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ABSTRAKT 
Tato práce pojednává o problematice lokalizace stanice v síti Internet se zaměřením na 
veřejné lokalizační databáze. Jsou zde probrány základy, jak obecně funguje lokalizace 
v Internetu i na základě jiných metod s důrazem na lokalizační databáze. Kde to bylo 
možné, je napsáno, jak se použité databáze sestavují a jak se udržují jejich záznamy 
aktuální. V praktické části je popsán postup vypracování funkcí na lokalizaci stanice a 
řešení problémů, které se během práce vyskytly. Na závěr je provedeno vyhodnocení 
přesnosti databází a porovnání databází s ostatními metodami. 
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ABSTRACT 
This thesis is about host localization using public localization databases in the Internet 
and related problems. There is basic information how geolocation in general works 
extended with some other geolocating methods with focus on the geolocation databases. 
Where it was possible it was written how databases were created and kept up to date. In 
practical part is described the process how locating functions were made and what 
problems appeared. At the end is evaluated the accuracy of the databases and 
comparison between databases and other methods. 
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ÚVOD 
Tato práce se zabývá způsoby geolokace stanice v síti Internet. Je zaměřena především 
na veřejné lokalizační databáze. Hlavním cílem je lokalizace v počítačových sítích. 
Práce je rozdělena na dvě části. V první části je popsáno, proč vlastně geolokaci 
používáme a jaké má výhody. Dále je vysvětleno, jak geolokace obecně funguje a jaké 
jsou metody geolokace. Poté jsou stručně popsány některé geolokační databáze a jejich 
rozdělení. Také je popsán způsob, jak databáze sbírají data, které poskytují uživatelům.  
Druhá část je věnována vlastnímu zpracování geolokačních funkcí. V jejím úvodu 
jsou popsány možnosti komunikace s databázemi a také v jaké formě poskytují 
výsledky. Podrobně je probráno jakým způsobem databáze komunikují s aplikačním 
rozhraním a jak řešeny dotazy klientů k databázím. Následně jsou zpracovány a 
zhodnoceny dosažené výsledky. 
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1 METODY GEOLOKACE 
Geolokace je lokalizace uživatele nebo jeho počítače, mobilního telefonu a podobně 
pomocí jakýchkoliv dostupných dat. Lokalizovat uživatele v internetu se dá provést 
díky IP adrese, kterou má každý uživatel jedinečnou. Ale další užití IP geolokace 
nemusí být na první pohled patrné. Kupříkladu některé internetové stránky jsou schopny 
podle místa, kde se nacházíte zjistit, jakým jazykem se v dané zemi mluví a podle toho 
automaticky nastavit jazyk vámi zobrazované stránky.  
Rozvoj komunikačních technologií usnadňuje život koncovému uživateli. A to ať 
již formou navigací nebo lokačně relevantních informací. Vznikají také nové služby 
jako je Foursquare, která má prvky sociální sítě a geolokační služby. Rozvoj 
geolokačních služeb nastává i v samotných sociálních sítích jako je Facebook, který 
podporu geolokačních informací také již implementoval, je pro uživatele volitelná. 
Geolokace je všeobecně řečeno činnost, která určuje fyzickou polohu osoby zařízení 
nebo čehokoliv, co používá informace poslané přes internet nebo jakýkoliv jiný způsob 
elektronické komunikace. Například mobilní telefon se při komunikaci musí připojit 
k nejbližšímu vysílači, tedy do mobilní sítě, aby mohlo spojení fungovat. Ale tyto 
vysílače mají pouze omezený signál a tak je možné tedy uživatele vyhledat. Z toho 
vyplývá jedna z metod geolokace tedy určením síly signálu. Je jasné, že se dá 
lokalizovat měřením síly signálu BTS nebo Wi-Fi. Další metoda je určení pozice podle 
IP adresy. Ovšem přesnost těchto metod se velmi liší. 
 GPS (Global positioning system) 
GPS je majetkem spojených států a nabízí uživatelům zjištění polohy, trasy nebo času. 
Skládá se ze tří částí - z vesmírné, kontrolní a uživatelské.  Americká vláda dává GPS 
pro veřejné účely na úrovni, které je specifikována v GPS Standard Positioning Service 
(SPS) Performance Standard. V nejhorším případě nám GPS poskytne přesnost 7,8 
metrů. Skutečná dosažitelná přesnost však závisí na počasí a na kvalitě přijímače. 
Některé kvalitní přijímače dosahují přesnosti až 3 metry. Lepší přesnosti se dá 
dosáhnout za použití dalších systémů. Ty umožňují určit polohu s přesností až několika 
centimetrů. Největší přesnost GPS poskytne v rozlehlých rovinatých oblastech. Problém 
nastává, pokud chceme najít někoho někde v městských oblastech, neboť vysoké 
budovy mohou způsobit odraz signálu a tak může dojít k mylné lokalizaci. GPS se 
skládá z 24 satelitů a několika řídících center na Zemi. Ve skutečnosti kolem Země 
obíhá 29 satelitů, ale pouze 24 je použito pro GPS, další pracují jako záloha, kdyby 
některý satelit přestal pracovat nebo pro výzkumné účely. Satelity jsou rozmístěny 
rovnoměrně, takže je 12 satelitů pro jednu půlku Země a 12 satelitů pro druhou. Satelity 
jsou použity jako referenční body pro výpočet polohy uživatele. K úspěšnému použití 
GPS je nutné mít zařízení, které je schopno GPS signál přijímat. Všechny satelity 
vysílají všesměrový signál. GPS přijímač se snaží zachytit signál alespoň ze 4 satelitů. 
Následně je vypočtena vzdálenost od každého satelitu a pak podle známých vzdáleností 
a poloh satelitů trilaterací vypočítá polohu uživatele[1].Trilaterace je způsob výpočtu 
pozice na principu kreslení kružnic nebo v tomto případě koulí. Při znalosti vzdálenosti 
od jednoho satelitu se předpokládá, že hledaná pozice je někde na plášti koule. Pokud 
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k tomu přidáme vzdálenost od druhého satelitu, tak se hledaná pozice nachází někde 
v průniku těchto dvou koulí. Vznikla takhle tedy kružnice s možným umístěním. 
V případě, že známe polohu ze tří satelitů, omezí se nám možná poloha pouze na dva 
body. Průnikem kružnice a třetí koule bude jeden bod ležet mimo povrh Zeměkoule, 
tudíž ho můžeme vyloučit. Tím tedy byla získána hledaná pozice. Je jisté, že 
s rostoucím počtem satelitů, jejichž vzdálenost od uživatele známe, se přesnost velmi 
zlepšuje. Teoreticky stačí pro určení polohy tři satelity, ale mohou zde vzniknout 
nepřesnosti při cestě signálu atmosférou apod. Proto jsou v praxi použity 4 satelity, aby 
bylo dosaženo větší přesnosti a předešlo se chybám[2]. 
 
 BTS (base transceiver station) 
Je přípojný bod, ke kterému se připojují mobilní zařízení, například mobilní telefony, 
WiMAX vysílače apod. Zkrátka kterákoliv bezdrátová technologie. Tato metoda 
nevyužívá satelity obíhající kolem Země, ale právě vysílače, ke kterým se připojují 
mobilní telefony. Každý z těch to vysílačů má přesnou polohu a podle síly signálu u 
mobilního telefonu lze odhadnout vzdálenost od tohoto vysílače. Jelikož vysílaný signál 
má omezený dosah, lze tak dosáhnout relativně dobré přesnosti. Touto metodou je 
možné určit polohu s přesností 100 – 1000 m.  
 
 Wi-Fi 
Dále můžeme uživatele lokalizovat pomocí Wi-Fi. V určité oblasti může být dostatečný 
počet Wi-Fi routerů, přístupových bodů nebo poskytovatelů připojení přes Wi-Fi. 
Lokalizace pomocí Wi-Fi signálu funguje tak, že od zařízení, které chceme lokalizovat, 
si necháme zaslat Wi-Fi přípojné body, které má v dosahu. Podle síly signálu pak lze 
určit, kde se dané zařízení nachází. Jelikož Wi-Fi nemá tak silný signál jako BTS, tak je 
přesnější a dá se tedy podle ní určit poloha s přesností asi 100m. Problém nastává 
v místech, kde se nachází málo nebo žádný Wi-Fi signál, což může nastat na vesnicích 
nebo méně zalidněných oblastech.  
 
 IP geolokace 
Lokalizace podle IP adresy. Jelikož každý počítač připojený k internetu má svou 
jedinečnou IP adresu, tak jej lze vyhledat. Zde je také více metod lokalizace. Existují 
různé výpočetní metody jako třeba pomocí RTT, nebo měřením rychlosti internetu. 
Dále existují databáze, které sdružují informace o výskytu IP adres a další informace.  A 
ty nám mohou poskytnout. Existují různé placené i neplacené databáze, které se 
zpravidla liší svou přesností [3]. 
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2 IP GEOLOKACE 
Existuje několik geolokačních metod, které se dají rozdělit na dvě hlavní skupiny na 
aktivní a pasivní. Aktivní geolokační metody fungují tak, že se snaží na základně 
měření vypočítat polohu stanice.  Jedním zástupcem je metoda CBG (Constraint-Based 
Geolocation), pracuje na principu multilaterace stejně jako funguje GPS. Velkou 
výhodou této metody je, že dokáže přesně převést změřené zpoždění na hranici 
vzdálenosti pomocí automatické kalibrace. Předpokladem pro toto převedení je, že 
digitální signál se v optických vláknech šíří rychlostí blížící se rychlosti světla, což 
udává maximální vzdušnou vzdálenost mezi dvěma body.[4] 
Pasivní metody nepočítají polohu stanice, ale mají ji většinou uloženou v databázi. 
Při udělování IP adres se dbá na určitý řád. Každý blok IP adres se přibližně vztahuje 
k určité geografické oblasti, takže lze s určitou přesností určit, ve kterém městě se 
člověk nachází. A pokud vezmeme v úvahu, že každému státu jsou přiřazené určité IP 
adresy, tak lze s vysokou přesností a to přibližně 95 % - 99 % určit stát, ve kterém se 
uživatel nachází. Určení fyzického umístění s přesností na město je náročnější a méně 
přesné, protože neexistuje žádný oficiální zdroj, který by tyto informace sdružoval. 
Přesnost v určení města se mění v rozsahu 50 % až 80 % podle DNS záznamů, které 
obsahují zeměpisnou šířku a délku. I když není geolokace přesná, přesto může uživatele 
„umístit“ do vedlejšího města, což může být pro někoho dostatečné. Toto se může stát, 
protože běžné metody geolokace porovnávají neznámou IP adresu s IP adresou, u které 
polohu již zná. Komerční poskytovatelé geolokačních služeb neustále vyvíjejí a objevují 
nové způsoby jak vylepšit jejich databáze a tedy i jejich přesnost, například koupením 
dat s polohami od poskytovatelů internetu nebo internetových stránek, kde uživatelé 
mohou vložit své město nebo PSČ, když se registrují nebo si objednávají zboží. 
Přesnost geolokačních technologií se těžko posuzuje. Někteří poskytovatelé uvádějí 
velmi vysokou přesnost, ale při tom se může jednat o obchodní tah. Existuje řada prvků 
ovlivňující přesnost lokalizace. Hned základním problémem je získání přesných dat. 
Neexistuje nic, co by přímo spojovalo IP adresu a bydliště uživatele. Proto se při 
budování těchto databází musí spoléhat na méně přesné metody. Z toho je zřejmé, že 
přesnost dané databáze nemůže být vyšší než přesnost použité metody při sběru dat. 
Běžně se informace získávají z DNS serverů, od poskytovatelů internetového připojení, 
z internetových stránek, ze směrovacích protokolů apod. Ovšem tyhle informace nemusí 
být přesné. Pokud dále započítáme možnost, že uživatelé budou používat různé 
tunelovací metody nebo proxy servery, tak je jasné, že se dají lokalizační metody obejít 
a tak získané informace opravdu nemusí být přesné. Ale ne všichni uživatelé používají 
proxy servery nebo jiné anonymizační metody. Ve většině případů se dá dosáhnout 
uspokojivé přesnosti a to i s určením města[5]. 
Jelikož je geolokace použita hlavně v IP sítích, tak vznikají pokusy o sjednocení 
této technologie. Jedním takovým pokusem je W3C geolokace. Jedná se tedy o pokus 
od WWW konsorcia o sjednocení této technologie a zavedení tak standardu pro 
jakoukoliv internetovou aplikaci na straně klienta. Tento způsob lokalizace používá více 
technologií, aby se vyhnul možným nepřesnostem daných jednotlivými metodami 
zvlášť, proto W3C geolokace používá právě kombinaci metod, tedy: GPS, BTS, Wi-Fi i 
IP geolokaci[6]. 
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3 GEOLOKAČNÍ DATABÁZE 
Existují různí poskytovatelé geolokačních databází. Většinou se liší přesností nebo 
doplňkovými službami, také často přístupem. K některým databázím se dá přistupovat 
online, tak že pošlete dotaz a jejich databáze vám vrátí odpověď. Jiní poskytovatelé zase 
nabízí ke stáhnutí samotnou databázi a její pravidelnou aktualizaci.  
 
 GeoIP® od Max Mind 
GeoIP® je proprietární technologie, která řídí produkty firmy Max Mind. Umožňuje 
zjistit místo, kde se nachází uživatel s danou IP adresou a další informace. Databáze 
poskytuje stát město, region, PSČ návštěvníka, je možné zjistit i zeměpisnou délku a 
šířku, rychlost připojení k internetu, poskytovatele internetu nebo doménové jméno. 
Pro vytvoření databáze se používají data ze stránek, které žádají, aby uživatelé 
uvedli svou polohu. Poté pošlou všechny data sety přes řadu algoritmů, které označí a 
následně extrapolují umístění IP adresy[7]. 
 
 IP2Location 
IP2LocationTM  má vlastní geolokační databázi, která určí návštěvníkovu polohu, tedy 
stát, region, město, zeměpisnou šířku a délku, PSČ, časovou zónu, rychlost připojení k 
internetu a poskytovatele internetu. Tato databáze nabízí neplacenou i placenou verzi, 
přičemž neplacená verze má omezený rozsah IP adres, které může vyhledat. Dovolený 
rozsah adres je od 0.0.0.0 po 99.255.255.255[8]. 
 
 IPligence 
Tato firma poskytuje geolokační služby od roku 2006.  V dnešní době má více než 1,5 
miliardy internetových uživatelů. Poskytuje pouze placenou verzi své geolokační 
databáze a to ve třech verzích, které jsou od sebe odlišeny přesností[9]. 
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 Hostip 
Tato stránka je projektem skupiny lidí, kteří se pokouší vytvořit geolokační databázi. 
Jako všechny ostatní databáze používají informace z různých zdrojů na internetu, ale 
spoléhají na odezvu uživatelů, kteří mohou mylnou detekci napravit nebo zde zcela 
uvést svou polohu. Největší vliv na databázi mají právě uživatelé, kteří mohou přímo 
přes API poslat informace, stejně tak mají velký vliv poskytovatelé internetového 
připojení. Databáze nabízí tři formy přístupu. Můžete ji použít přímo v Internetovém 
prohlížeči, také si můžete databázi stáhnout nebo použít funkci a dotazovat se přímo 
jejich databáze. Výsledky jsou zasílány ve formátu XML nebo HTML[10]. 
 Geoplugin 
Tato databáze nabízí své informace zcela zdarma a ani nemá žádnou svou komerční 
verzi, i přesto však určí hledanou pozici s přesností na město a dodá k tomu i GPS 
souřadnice. 
Geoplugin také nabízí obrácený pochod. Tedy místo toho, aby nám dal souřadnice 
hledaného místa, tak se může pokusit vyhledat nejbližší obydlené místo. V libovolném 
okruhu od zadaných souřadnic. A nabízí opět výsledky v běžných formátech, jako je 
JSON nebo XML[11]. 
 Geobytes 
Tato databáze není zdarma, ale nabízí 20 dotazů za hodinu zdarma. Má na to opět API, 
kde také zasílá počet již použitých dotazů. Zajímavá inovace ovšem je, že po překročení 
těchto 20 dotazů se již platí a to takzvaný Mapbyte. Je to vlastně synonymum jednoho 
dotazu. Při zadání dotazu na jejich stránce se dozvíme opravdu vyčerpávající informace 
o lokalitě, kde se IP adresa nachází a to včetně průměrného věku v daném státě nebo 
průměrné délky života[12]. 
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4 POUŽITÍ DATABÁZÍ 
Většina databází má na svých internetových stránkách možnost vyhledat zadanou IP 
adresu přímo online. To ovšem nestačí, pokud chceme použít výsledky i v našich 
aplikacích. Proto jsou taky většinou vyvinuta uživatelská rozhraní, tak zvané API 
(Application Programming Interface), která umožňují zaslání výsledků beztoho, 
abychom museli dané stránky navštívit v internetovém prohlížeči. Každá databáze má 
své vlastní rozhraní, kterým k ní přistupujete. Běžně si lze zvolit programovací jazyk, 
který chcete použít. Většina databází nabízí jazyk PHP, ale také jiné jako je C, Python, 
Javascript a další. Po úspěšném dotazu databáze zašle její výsledky, ale v jí vlastním 
formátu. Tudíž každá databáze posílá výsledky v jiné formě. Některé je zasílají jako 
prostý text, ale většina používá formát XML nebo JSON. Pak máme možnosti si 
výsledky naformátovat a použít data, která chceme. 
Já jsem si zvolil jazyk PHP, protože jej podporovaly všechny vybrané databáze. 
Většinou jsem také zpracovával výsledky v XML, kde to bylo možné, tak jsem použil 
JSON. Důležité bylo naučit se, jak jazyk PHP pracuje právě s formátem XML, aby bylo 
možno přijaté informace správně rozdělit, následně zpracovat a přenést je do výstupního 
JSONu. Formát JSON byl zvolen proto, že je normalizovaný a lze jej velmi lehce 
zpracovat i jinými funkcemi nebo nástroji. 
4.1 Databáze Geobytes 
Tato databáze poskytuje mnoho informací o hledané IP adrese. Z jejich online 
vyhledávače je patrné, že tato databáze obsahuje mnoho záznamů, včetně jistoty 
(Certainty) s jakou je umístění stanice určeno. 
 
Obrázek 4.1: Příklad online výsledku od Geobytes 
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Samotná stránka dále nabízí další služby, jako automatické přesměrování stránek podle 
umístění návštěvníka nebo souhrnné výsledky odkud návštěvníci stránek jsou. 
Po zaslání žádosti, nám databáze zaslala data ve formě internetové stránky. Data 
jsou v ní uložena ve formě meta tagů. To musíme také zohlednit při vytváření funkce. 
 
GET/IpLocator.htm?GetLocation&template=php3.txt&IpAddress=89.103
.167.249 HTTP/1.0 
Host: www.geobytes.com 
HTTP/1.1 200 OK 
Connection: close 
Date: Sun, 11 Dec 2011 19:13:01 GMT 
Server: Microsoft-IIS/6.0 Geobytes-GeoSelect/3.0.0.0 
X-Powered-By: ASP.NET 
Expires: 0 
Content-type: text/html 
<html> 
<head> 
<meta name="known" content="true"> 
<meta name="locationcode" content="CZJMBRNO"> 
<meta name="fips104" content="EZ"> 
<meta name="iso2" content="CZ"> 
<meta name="iso3" content="CZE"> 
<meta name="ison" content="203"> 
<meta name="internet" content="CZ"> 
<meta name="countryid" content="64"> 
<meta name="country" content="Czech Republic"> 
<meta name="regionid" content="5122"> 
<meta name="region" content="Jihomoravsky Kraj"> 
<meta name="regioncode" content="JM"> 
<meta name="adm1code" content="EZ78"> 
<meta name="cityid" content="3639"> 
<meta name="city" content="Brno"> 
<meta name="latitude" content="49.2000"> 
<meta name="longitude" content="16.6330"> 
<meta name="timezone" content="+01:00"> 
<meta name="certainty" content="93"> 
<meta name="mapbytesremaining" content="Free"> 
<title>PHP2 Template</title> 
</head> 
<body></body> 
</html> 
 
 
Tento výpis zachytil program Wireshark při vyžádání informací o dané IP adrese. Je 
vidět, že data putují Internetem nijak nekódována a lze je tedy kdykoliv zachytit. 
Informace jsou zasílány jako běžná html stránka a data jsou v ní uložena jako meta tagy.  
Níže je uvedena funkce, která je schopná takto předané informace zpracovat. 
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Výpis kódu 4.1: Funkce pro zpracování přijatých dat od databáze Geobytes 
function geobytes($ipaddress){ 
if (!$ipaddress) return false; 
 
$resultfull = 
get_meta_tags('http://www.geobytes.com/IpLocator.htm?GetLocation
&template=php3.txt&IpAddress=' .$ipaddress); 
 
$result['city'] = $resultfull['city'];     
$result['country'] = $resultfull['country']; 
$result['longitude'] = $resultfull['longitude']; 
$result['latitude'] = $resultfull['latitude']; 
 
$json = json_encode($result);                  
return $json; 
} 
 
Zvýrazněný řádek, umožňuje u této databáze přístup k zaslaným informacím. 
Příkaz get_meta_tags je vlastní jádro funkce, neboť umožňuje z přijaté stránky 
přečíst právě meta tagy. Pak stejně, jako při práci s poli necháme zobrazit, co 
potřebujeme. V tomhle případě bylo nutné uložit informace do nového pole, aby bylo 
možno je poslat dál ve formátu JSON. Výsledek je potom následující. 
 
{"city":"Brno", 
"country":"Czech Republic", 
"longitude":"16.6330", 
"latitude":"49.2000"} 
 
Databáze určila město i stát zcela přesně. Ovšem zeměpisné souřadnice ukazují na 
jiné místo ve městě, než na jakém se nachází hledaná IP adresa. 
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4.2 Databáze Geoplugin 
Tato databáze poskytuje nutné informace pro zjištění polohy stanice. Co ovšem dává 
navíc je zobrazení okolních míst, která by uživatele mohly zajímat. 
Databáze nabízí výsledky ve formátu prostého textu. Poté si text musíme zpracovat 
do přijatelné podoby, ve které se s ním již dá pracovat. 
 
a:14:{s:14:"geoplugin_city";s:5:"Ceska";s:16:"geoplugin_region";
s:21:"South Moravian Region";s:18:"geoplugin_areaCode";s:1:"0"; 
s:17:"geoplugin_dmaCode";s:1:"0";s:21:"geoplugin_countryCode";s:
2:"CZ";s:21:"geoplugin_countryName";s:14:"Czech Republic"; 
s:23:"geoplugin_continentCode";s:2:"EU";s:18:"geoplugin_latitude
";s:15:"49.283298492432";s:19:"geoplugin_longitude";s:15:"16.566
699981689";s:20:"geoplugin_regionCode";s:2:"78";s:20:"geoplugin_
regionName";s:21:"South Moravian Region";s:22: 
"geoplugin_currencyCode";s:3:"CZK";s:24:"geoplugin_currencySymbo
l";s:11:"&#75;&#269;";s:27:"geoplugin_currencyConverter";d:19.01
7920558899998439983392017893493175506591796875;} 
 
Z výše uvedeného je jasné, že formát XML je přehlednější, ale i přes to z této 
databáze dostaneme informace, které potřebujeme. Kvůli formátu se nám také změní 
funkce, která se musí použít, abychom dostali, co hledáme. 
 
Výpis kódu 4.2: Funkce pro zpracování přijatých dat od databáze Geoplugin 
function geoplugin($ipadresa){ 
     if (!$ipadresa) return false; 
           
$result = 
unserialize(file_get_contents('http://www.geoplugin.net/php.gp?i
p='.$ipadresa)); 
     $geopjson['city'] = $result[geoplugin_city]; 
     $geopjson['region'] =  $result[geoplugin_region]; 
     $geopjson['countryName'] =  
$result[geoplugin_countryName]; 
     $geopjson['longitude'] =  $result[geoplugin_longitude]; 
     $geopjson['latitude'] =  $result[geoplugin_latitude]; 
     $json = json_encode($geopjson); 
      
     return $json; 
     } 
 
Zvýrazněný řádek je ten hlavní rozdíl, který data upraví do formátu, se kterým se 
dá lépe pracovat. 
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array ( 'geoplugin_city' => 'Ceska',  
'geoplugin_region' => 'South Moravian Region', 
'geoplugin_areaCode' => '0',  
'geoplugin_dmaCode' => '0',  
'geoplugin_countryCode' => 'CZ',  
'geoplugin_countryName' => 'Czech Republic', 
'geoplugin_continentCode' => 'EU',  
'geoplugin_latitude' => '49.283298492432',  
'geoplugin_longitude' => '16.566699981689', 
'geoplugin_regionCode' => '78',  
'geoplugin_regionName' => 'South Moravian Region', 
'geoplugin_currencyCode' => 'CZK',  
'geoplugin_currencySymbol' => 'Kč', 
'geoplugin_currencyConverter' => 19.0179205589, ) 
 
Zde je patrné, že se prostý text změnil v pole, z kterého již můžeme vytáhnout, co 
potřebujeme. Také si můžeme všimnout, že tato databáze nabízí mnohé další informace 
o cílové zemi. Po provedení výše vypsané funkce a provedení výpisu dostaneme již 
informace o poloze hledané IP adresy ve formátu JSON. 
 
{"city":"Ceska","region":"South Moravian 
Region","countryName":"Czech 
Republic","longitude":"16.566699981689", 
"latitude":"49.283298492432"} 
 
Tato databáze danou IP adresu umístila do města Česká. To je odchýlení se od 
Brna asi o 12 km.  
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4.3 Databáze Hostip 
Tato databáze posílá výsledky ve formátu XML. Je to tedy strukturovaný soubor. To ho 
činí jednoduše čitelným, ale zpracování je trochu složitější. PHP má na práci se soubory 
XML speciální sadu příkazů. 
Přijatý soubor vypadá následovně. 
 
Obrázek 4.2: XML výstup databáze Hostip, při známé IP adrese 
Hlavním úkolem bylo projít strukturou XML souboru krok za krokem až 
k hledaným informacím. K tomu slouží série příkazů „$xml->children('gml', 
true)->featureMember->children()->Hostip->children('gml', true)-
>name;“. Během testování jsem zjistil, že v databázi nejsou všechny souřadnice, i 
když databáze dané město zná. To muselo byt ošetřeno, neboť funkce hlásila chybu. To 
následně způsobilo nefunkčnost celé funkce. Dále pokud databáze neznala polohu 
hledané IP adresy, tedy ani město nebo stát, tak data zaslala, ale výstupem byla prázdná 
stránka, neboť zeměpisné souřadnice byly uvedeny v jiném tvaru. Prakticky nebyly 
uvedeny vůbec a tak se funkce snažila najít něco, co tam vůbec nebylo.  
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Obrázek 4.3: Výstup databáze Hostip, při neznámé IP adrese 
Rozdíl tedy je, že v jednom vstupu je <!-- Co-ordinates are available 
as lng,lat--> a jsou za tím uvedeny informace, které chceme. V druhém vstupu je 
však XML změněno a musela být přidána podmínka na rozlišení těchto dvou situací. 
Celá funkce vypadá následovně. 
Výpis kódu 4.3: Funkce pro zpracování přijatých dat od databáze Hostip 
function hostip($ipadresa){ 
     if(!$ipadresa) return false;     
          
       $url = 'http://api.hostip.info/?ip='.$ipadresa; 
       $xml = simplexml_load_file($url); 
 
       $result['city'] = $xml->children('gml', true)-
>featureMember->children()->Hostip->children('gml', true)->name; 
 
       $result['country'] = $xml->children('gml', true)-
>featureMember->children()->Hostip->countryName; 
 
       if ($xml->children('gml', true)->featureMember-
>children()->Hostip->children()->ipLocation == false) 
 
       $result['ll']= "Unknown Coords"; 
       else 
       $result['ll'] = $xml->children('gml', true)-
>featureMember->children()->Hostip->children()->ipLocation-
>children('gml', true)->pointProperty->children('gml', true)-
>Point->children('gml', true)->coordinates; 
 
          $json = json_encode($result); 
          return $json; 
      } 
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Po přijetí informací o IP adrese a jejich zpracování, pak výstup vypadá takto. 
 
{"city":{"0":"Prague"},"country":{"0":"CZECH 
REPUBLIC"},"ll":{"0":"14.4333,50.0833"}} 
 
U této databáze musela být použita jiná IP adresa, neboť tu, která byla použita 
u ostatních databází, tato databáze vůbec nenašla. Po přidání podmínky do funkce je po 
přijetí dat s neznámou polohou výstupem následující. 
 
{"city":{"0":"(Unknown City?)"},"country":{"0":"(Unknown 
Country?)"},"ll":"Unknown Coords"} 
 
4.4 Databáze Utrace 
Tato stránka nabízí velmi přesné výsledky a zasílá je v jednoduchém XML. Dotazujeme 
se velmi jednoduše pomocí internetového odkazu: 
http://xml.utrace.de/?query=.$ipadresa 
Kde $ipadresa je ip adresa, kterou hledáme, takže pro konkrétní ip adresu 
89.103.167.249 by to vypadalo následovně: 
http://xml.utrace.de/?query=89.103.167.249 
 
<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"?> 
<results> 
<result> 
<ip>89.103.167.249</ip> 
<host></host> 
<isp>UPC Ceska Republica, a.s.</isp> 
<org>UPC Ceska Republica, a.s.</org> 
<region>Brno</region> 
<countrycode>CZ</countrycode> 
<latitude>49.2000007629</latitude> 
<longitude>16.6333007812</longitude> 
<queries>31</queries> 
</result> 
</results> 
 
Odtud vyčteme všechny informace, které databáze nabízí a vše co potřebujeme.  
 
Město: Brno 
Stát: CZ 
Longitude: 16.6333007812 
Latitude: 49.2000007629 
Queries: 31 
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Ale vidíme, že databáze nám poskytla více informací, než které v tuto chvíli 
potřebujeme, například poskytovatele připojení a počet dotazů. Počet dotazů je tam 
proto, že stránka umožňuje pouze 100 dotazů za jeden den a je to tedy služba pro nás, 
neboť víme, kolik dotazů jsme již vyslali. Dále stránka neposkytuje jméno státu, ale 
pouze jeho zkratku, což ale nevadí. Funkcí z přijatého dokumentu vyhledáme 
informace, které potřebujeme a přeneseme do formátu JSON. 
 
Výpis kódu 4.4: Funkce pro zpracování přijatých dat od databáze Utrace 
function utrace($ipadresa){ 
        if(!$ipadresa) return false; 
          $url = 'http://xml.utrace.de/?query='.$ipadresa; 
          $xml = simplexml_load_file($url); 
 
          $result['city'] = $xml->result->region; 
          $result['countrycode'] = $xml->result-
>countrycode; 
          $result['lat'] = $xml-> result-> latitude; 
          $result['long']= $xml-> result-> longitude; 
          $result['queries'] = $xml-> result-> queries; 
          $json = json_encode($result); 
                               
          return $json; 
      }//end function 
 
Struktura XML dokumentu je dokumentu uvedenému v kapitole 4.3. 
 
Město: Brno 
Stát: CZ 
longitude: 16.6333007812 
latitude: 49.2000007629 
queries: 1 
 
Tento výstup je sice plnohodnotný, ale pokud bychom chtěli vyhledávat velké 
množství IP adres, tak je tento formát nepoužitelný. Museli bychom jej dále upravovat a 
přizpůsobovat, ale to je zbytečné. Proto přeneseme výsledky zrovna do formátu JSON. 
 
{"isp":{"0":"UPC Ceska Republica,a.s."}, 
"city":{"0":"Brno"},"countrycode":{"0":"CZ"},"lat":{"0":"49.2000
007629"},"long":{"0":"16.6333007812"},"queries":{"0":"1"}} 
 
Z výstupu je patrné, že všechny informace zůstaly stejné, jen se změnil jeho 
formát.  
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4.5 Databáze GeoIP 
Pro použití této databáze je nutno si ji stáhnout. Všechny ostatní databáze jsme 
používali online, ale tato je uložena na lokální stanici. Tím se také značně zrychlí 
odezva. Pro její správnou funkci, jsou nutné další soubory, které jsou k dispozici na 
stránkách firmy MaxMind. Výhodou je, že nejsme omezeni žádným počtem dotazů, 
jako u jiných databází. Nevýhodou však je, že musíme databázi pravidelně aktualizovat. 
Aby databáze správně fungovala, musíme před samotnou prací připojit k naší 
funkci pomocné soubory pro chod a formátování výsledků databáze. Jedná se o soubory 
geoipcity.inc a geoipregionvars.php, které vytvořila firma MaxMind. 
Databáze se na umístění hledané IP adresy zeptáme pomocí níže uvedených příkazů, 
kde $ipadresa, je hledaná IP adresa. 
 
$gi = geoip_open("GeoLiteCity.dat",GEOIP_STANDARD);                                                                                 
$record = geoip_record_by_addr($gi,$ipadresa); 
 
Výsledky dostaneme ve formě pole, odkud si vybereme námi požadované informace. 
 
geoiprecord Object ( [country_code] => CZ [country_code3] => CZE 
[country_name] => Czech Republic [region] => 78 [city] => Brno 
[postal_code] => [latitude] => 49.2 [longitude] => 16.6333 
[area_code] => [dma_code] => [metro_code] => [continent_code] => 
EU ) 
 
Funkce na zpracování výsledků, je uvedena níže. Není zde uvedeno připojení souborů 
geoipcity.inc a geoipregionvars.php, neboť to je provedeno na samém 
začátku celého programu. Za povšimnutí pak stojí příkaz, geoip_close($gi), 
kterým se databáze uzavírá. 
 
Výpis kódu 4.5: Funkce pro zpracování přijatých dat od databáze Geoip 
function geoip($ipadresa){ 
   $cas1=microtime(true); 
      $gi=geoip_open("GeoLiteCity.dat",GEOIP_STANDARD); 
         $record = geoip_record_by_addr($gi,$ipadresa);   
 
            $geoip['latitude'] =  $record->latitude;               
            $geoip['longitude'] =  $record->longitude; 
            $cas2=microtime(true); 
            $geoip['duration'] =  $cas2 - $cas1; 
         $json = json_encode($geoip); 
      geoip_close($gi);    
   return $json; 
} 
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Výsledek, pak vypadá následovně: 
 
{"city":"Brno","country_name":"Czech 
Republic","longitude":16.6333,"latitude":49.2,"duration":0.00109
29107666016} 
 
Z pole „duration“ je jasně patrné, že uložením databáze na lokální stanici, je ohromně 
urychlilo vyhledávání pozice. 
Po kompletaci všech funkcí a publikování na internet se můžeme podívat na celkový 
výstup funkcí. Hledaná IP adrese je stejná pro všechny databáze. 
 
Hledaná IP adresa je: 147.229.2.90 
 
Výstup geoplugin: 
{"city":"Brno","countryName":"Czech Republic", 
"longitude":"16.63330078125","latitude":"49.200000762939", 
"time":0.18431091308594} 
 
Výstup utrace: 
{"city":{"0":"Brno"},"country":{"0":"CZ"},"lat":{"0":"49.2000007
629"},"long":{"0":"16.6333007812"},"queries":{"0":"34"}, 
"time":0.099107027053833} 
 
Výstup geobytes: 
{"city":"Brno","country":"Czech Republic","longitude":"16.6330", 
"latitude":"49.2000","time":0.62248682975769} 
 
Výstup hostip: 
{"city":{"0":"Brno"},"country":{"0":"CZECH REPUBLIC"}, 
"ll":{"0":"16.6333,49.2"},"time":0.40472888946533} 
Výstup geoip: 
{"city":"Brno","country_name":"Czech Republic", 
"longitude":16.6333,"latitude":49.2, 
"duration":0.0010929107666016} 
 
Zde je jasně vidět přesnost jednotlivých databází a hlavně rychlost s jakou bylo 
vyhledání provedeno. Definitivně nejrychlejší byla Geoip, která je uložena na lokálním 
počítači. Nejpomalejší byla Geobytes. 
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5 VYBUDOVÁNÍ GEOLOKAČNÍ 
APLIKACE 
Výše vytvořené funkce pracují správně, ale pro naše účely je nutno je upravit, neboť to 
nejsou samostatně spustitelné funkce. Dále aby bylo možno používat databáze 
jednotlivě a ne všechny najednou, tak budeme volat funkce s parametry, tím odlišíme 
jednotlivé funkce. Tuto úpravu navrhl Ing. Verner. 
 
Výpis kódu 5.1:  Přidání parametrů pro volání funkce 
function getParam($argv, $options) { 
  $options['geoip'] = false; 
  $options['geoplugin'] = false; 
  $options['hostip'] = false; 
  $options['utrace'] = false; 
  $options['geobytes'] = false; 
… 
case '-g': 
          $options['geoip'] = true; break; 
 
Hned na začátku našeho programu nastavíme logickou hodnotu funkce na „false“, 
a při přijmutí daného parametru, např. –g pro Geoip, ji pak nastavíme na „true“, čímž 
dojde k tomu, že při ověření stavu funkce dojde, k jejímu zavolání. 
 
Výpis kódu 5.2:  Testování stavu pro volání geolokační funkce 
if($options['geoip']){ 
    $test = geoip($test); 
} 
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6 VYHODNOCENÍ PŘESNOSTI DATABÁZÍ 
Pro celkové zhodnocení databází a i dalších metod kolegové vybrali 76 bodů, u kterých 
byla známá poloha, a jejich umístění bylo na smysluplném místě, tedy nebylo to 
uprostřed moře apod. 
Měření probíhalo během jednoho týdne, aby bylo zabráněno faktorům, které by 
mohly nepatřičně ovlivnit měření. To zaručilo stejné podmínky měření a následnou 
porovnatelnost výsledků.  
6.1 Databáze GeoIP 
Tato databáze byla uložena na místním serveru, tudíž jsme během měření nebyli 
nijak omezeni. Jediné, co nás omezovalo, byla přesnost databáze. Na grafu níže je 
znázorněna logaritmická distribuční funkce, aby byl názornější průběh při nižších 
odchylkách. Jelikož byla databáze na místním serveru, byly všechny výsledky získány 
s rychlostí menší než 1 s. 
 
Z logaritmické distribuční funce je vidět, že téměř 50% všech bodů bylo určeno 
s přesností do 10 km. 
 
Graf 6.1: Logaritmická distribuční funkce metody GeoIP 
 
Z distribuční funkce - Graf 6.2 - je vidět průběh pravděpodobnosti, se kterou bude 
určena pozice stanice podle absolutní chyby odchylky od skutečné pozice bodu. 
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Graf 6.2: Distribuční funkce metody GeoIP 
Zde je vidět, že pravděpodobnost narůstala již pozvolna. V oblasti od 10 do 100 km 
je pravděpodobnost stále kolem 50%. Maximální odchylka této metody byla 688,74 km. 
Nejmenší odchylka byla 2 m, což je velmi dobrá přesnost. Minimální odchylku ovšem 
musíme brát s rezervou, neboť tato přesnost téměř není dosažitelná použitými 
metodami. 
6.2 Databáze Geoplugin 
Tato databáze, stejně jako předchozí, našla všechny vyhledávané body. Na tuto databázi 
jsme se již dotazovali online dotazy. Ovšem i přesto se nijak neprojevilo zatížení sítě, 
neboť každý dotaz byl vždy zodpovězen s rychlostí menší než 1 s.  
Podle logaritmické funkce - Graf 6.3 - můžeme říct, že tato databáze se blíží 
přesností databázi GeoIP, která je ale přesnější. Nejvíce je to vidět ke konci celého 
průběhu, kde se databáze Geoplugin dostala za odchylku 1000 km. Přesnost je sice 
nižší, ale v oblasti do 10 km leží téměř 50 % hledaných bodů. Směrnice funkce 
v počátku je znatelně nižší, což znamená pomalý nárůst přesnosti s rostoucí vzdáleností. 
Podle grafu distribuční funkce - Graf 6.4 - můžeme říct, že 95 % všech bodů je 
určeno do 500 km. Dále nad 500 km je průběh téměř lineární a pozvolna se blíží 100 %.  
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Graf 6.3: Logaritmická distribuční funkce metody Geoplugin 
 
 
 
Graf 6.4: Distribuční funkce databáze Geoplugin 
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Kvůli odchylkám kolem 4 000 km není patrný počátek průběhu distribuční funkce. 
Z tohoto důvodu je přidán zkrácený graf distribuční funkce - Graf 6.5. Z tohoto 
upraveného grafu je již čitelné, že více jak 50 % všech stanic bylo nalezeno do 50 km. 
Nejmenší odchylka této metody byla 422 m. Což potvrzuje vyšší přesnost databáze 
GeoIP.
Graf 6.5: Zkrácený graf distribuční funkce databáze Geoplugin 
6.3 Databáze Hostip 
Toto je první databáze, která některé hledané stanice nelokalizovala. Na grafu 
distribuční funkce se to projevilo strmím nárůstem od 50 % ke 100 %.  
 
Graf 6.6: Distribuční funkce databáze Hostip 
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Ve skutečnosti databáze nelokalizovala 48,68 % stanic. Více než 50 % všech bodů 
bylo nalezeno do vzdálenosti 700 km. To je zatím nejhorší dosažený výsledek. 
Maximální odchylka databáze byla 619 km. Nejlepší výsledek byl určen s odchylkou 
744 m. 
Na grafu logaritmické distribuční funkce je vidět pomalý nárůst pravděpodobnosti 
při nízkých odchylkách, což není žádoucí. Od 5 km dále se přibližuje 50 %. Toto je 
nejpomalejší nárůst v porovnání s ostatními databázemi. 
 
 
Graf 6.7: Logaritmická distribuční funkce metody Hostip 
Tato databáze je také dostupná online a rychlost odpovědí byla stále menší než 1 s. 
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6.4 Databáze Geobytes 
Tato databáze lokalizovala všechny hledané body, až na jeden. Naše dotazy byly 
opět zasílány online, ale rychlost odpovědí byla stále menší než 1 s. Měření probíhalo 
delší dobu, neboť tato databáze umožňuje pouze 20 vyhledání za hodinu, ale na 
výsledky to nemělo vliv. 
Z grafu logaritmické distribuční funkce je patrné různorodé rozložení bodů. 
Úspěchem je, že 30 % bodů je nalezeno s přesností do 2 km. Ale jinak většina bodů je 
s odchylkou 50 a více km. U této databáze je zajímavé, že nalezla skoro všechny body, 
ale její přesnost je velmi diskutabilní. U většiny databází pokud daný bod nenalezla, tak 
byla odchylka větší než 5000 km, ale u této databáze je odchylka větší než 5000 km i u 
bodů, které byly v databázi nalezeny. 
 
Graf 6.8: Logaritmická distribuční funkce metody Geobytes 
Na grafu distribuční funkce - Graf 6.9 - se projevily nepřesné nálezy s maximální 
odchylkou 8 943 km. Tato velká odchylka nám znemožňuje přesnější zhodnocení grafu 
při nižších hodnotách absolutní odchylky. Pro lepší názornost průběhu funkce je dodán 
Graf 6.10, ze kterého byly odstraněny hodnoty s odchylkou větší než 740 km. Zde je již 
vidět, že více než 50 % všech hodnot byly určeny s přesností do 50 km. Nejmenší 
odchylka této databáze byla 18 m. 
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Graf 6.9: Distribuční funkce databáze Geobytes 
 
 
Graf 6.10: Zkrácený graf distribuční funkce databáze Geobytes 
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6.5 Databáze Utrace 
Tato databáze je poslední, která byla vybrána do testování. Její velkou nevýhodou je, že 
umožňuje pouze 13 vyhledání za den, takže měření přesnosti této databáze trvalo 
nejdéle. Databáze úspěšně nalezla všechny hledané body, rychlost odpovědí byla menší 
než 1 sekunda a to i v případě, že byl překročen povolený limit dotazů. 
Z logaritmického grafu je patrné, že téměř 50 % stanic je určeno s přesností do 3 km.  
 
Graf 6.11: Logaritmická distribuční funkce metody Utrace 
Na distribuční funkce je vidět velmi strmý nárůst přesnosti až k 60 % u absolutní 
odchylky nižší než 50 km. To je velmi slušný výsledek, pro nekomerční databázi. 
 
Graf 6.12: Distribuční funkce databáze Utrace 
Databáze se svou přesností blíží databázi od firmy Max Mind GeoLite city. Největší 
odchylka této metody byla 614 km a nejmenší byla 2 m.  
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6.6 Shrnutí 
Pokud porovnáme všechny distribuční funkce, vyjde nám jako nejlepší metoda GeoIP, 
na druhém místě je Geoplugin. Na třetím místě se umístila databáze Utrace, dosahovala 
podobné přesnosti jako GeoIP, ale její obrovskou nevýhodou je limit 13 vyhledání za 
den.
 
Graf 6.13: Porovnání všech distribučních funkcí použitých databází 
Ze všech zvolených databází dopadla nejhůře databáze Hostip, která 48,61 % 
vyhledávaných bodů vůbec nenalezla. Na dalším místě je databáze Geobytes, která 
nenalezla jeden bod. V tabulce už je uveden jen přehled největších a nejmenších 
odchylek. Vzhledem k použitým technologiím je nutné brát minimální odchylku 
s odstupem, jelikož jsou hodnoty naměřeny v km, tak se dá považovat nejnižší měřitelná 
odchylka 1 km.  
Tabulka 1: Přehled odchylek použitých databází 
Přehled 
Odchylka  Geoip GeoPlugin Hostip Geobytes Utrace 
Max [km] 688,7379 3582,029 7878,2 8943,984 614,0615 
Min [m] 2,076175 422,799 744,4162 18,77945 2,080514 
 
Za vítěze tedy můžeme považovat GeoIP pro její přesnost a použitelnost. U ostatních 
databází se projevily nedostatky v počtu záznamů a v jejich přesnosti. Pokud by nebylo 
možné instalovat databázi na lokální stanici, tak by nejlepší byla databáze Geoplugin. 
Tato databáze umožňuje neomezený počet vyhledání, ale za cenu nižší přesnosti. Pro 
příležitostnou lokalizaci všechny tyto databáze nabízejí webové rozhraní, které 
umožňuje vyhledání hledané IP adresy. 
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7 POROVNÁNÍ METOD 
V této části budeme porovnávat metodu vítěznou databázi, tedy GeoIP od firmy Max 
Mind, s dalšími nyní již výpočetními metodami, na kterých již pracovali kolegové 
z týmu. Uvedené grafy jsou použity ze společného webového rozhraní, které pro 
geolokační účely vytvořil Ing. Lukáš Verner, za což mu velmi děkuji. 
Pokud porovnáme všechny databáze s výpočetními metodami, tak vidíme, že 
všechny metody kromě Geoweight, která má přesnost o něco horší než je databáze 
Geoplugin, mají vyšší přesnost než všechny databáze kromě GeoIP. 
 
Graf 7.1: Distribuční funkce všech metod 
Na zkráceném grafu distribuční funkce je již vidět, že nejlépe na tom byla databáze 
GeoIP, za ní se nachází metoda SOI a další výpočetní metody. Zde se ukazuje opravdu 
obrovská přesnost a rychlost databáze GeoIP. Musím připomenout, že tato databáze je 
neplacená verze komerční databáze, tudíž se u ní dá předpokládat velká přesnost a 
pokrytí světa. Ukazuje se tedy, že výpočetní metody jsou přesnější než nekomerční 
databáze. Křivky jednotlivých funkcí by měly pokračovat dále i po jejich zkrácení. 
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Graf 7.2: Zkrácený graf distribučních funkcí všech metod 
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8 ZÁVĚR 
Po zobrazení výsledků databází se projevily všechny jejich nedostatky, hlavně pokud se 
jednalo o neznámé body. Nejlepší databází se nakonec ukázala GeoIP od firmy 
MaxMind. Tato databáze nás nijak neomezila počtem vyhledání a měla obrovskou 
přesnost. Z nekomerčních databází byla velmi dobrá databáze Utrace, měla přesnost 
srovnatelnou s GeoIP, ale omezovala nás 13 vyhledáními za den, což ji dělalo 
v pozdějších částech měření nepoužitelnou, neboť doba na měření byla časově 
omezená. Databáze Geobytes umožňuje 20 vyhledání za hodinu, to už je použitelné, ale 
její nevýhodou je veliký rozptyl přesnosti. Lokalizovala s přesností od 18 m až do 
8 943,984 km a jeden bod vůbec nenalezla. Další je databáze Geoplugin, která nalezla 
všechny body sice již s větší odchylkou, ale neomezovala nás nijak počtem vyhledání, 
proto si myslím, že pro běžné uživatele je tahle databáze dostačující. Poslední databáze 
byla Hostip, ta téměř 50 % bodů vůbec nenalezla a v případech úspěšných nálezů 
dosahovala největších odchylek. 
Při porovnání databází s výpočetními metodami dojdeme k závěru, že výpočetní 
metody dosahují většinou vyšší přesnosti než databáze. Jedinou výjimkou je databáze 
GeoIP, která byla nejpřesnější ze všech zkoušených metod. Nespornou výhodou 
početních metod je to, že nejsou nijak omezeny, tedy mohou lokalizovat libovolnou 
stanici, zatímco databáze musí mít záznam o hledané IP adrese. Nevýhodou početních 
metod je jejich časová náročnost. Databáze dosahovaly rychlosti menší než 1 s. 
Každý způsob má svoje výhody i nevýhody, z toho důvody budou vždy databáze 
přístupnější běžným uživatelům, ale výpočetní metody se budou používat právě pro 
sestavení těchto databází. 
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SEZNAM ZKRATEK 
API – Application Programming Interface 
BTS – Base Transceiver Station 
CBG – Constraint-Based Geolocation 
DNS – Domain Name System 
GPS – Global Positioning System 
IP – Internet Protocol 
JSON- Javascript Object Notation 
PHP – Hypertext preprocessor 
RTT – Round-Trip Time 
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PŘÍLOHA NA CD 
Součástí této práce je CD, na kterém se nachází elektronická verze této práce. Dále je 
přiložen zdrojový kód vytvořených funkcí upravené tak, jak jsou použity na testovacím 
serveru. 
